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@ Mehrzylindnge Verbrennungskraftmaschine und Verfahren zum Steuerh einer solchen 

(0) tine mehrzylindrige Verbrennungskraftmaschine hat zwei 
Nockenwellen (4, 7), von denen eine Nockenwelle (7) minels 
einer Schattkupplung (9) vom Antrieb abzukoppein und 
dadurch stillzuseuen ist. Wihrend die standig angetriebene 
Nockenwelle (4) pro Zylinder (1) zumindest ein Einlafiventil 
(6) urtd ein AuslaBventil betatigt, treibt die stni2uset2ende 
Nockenwelle (7) fur jeden Zylinder (1) ein zu$£ttliche5 Ventil 
lAuslaBventil 6) an. Das erm&glicht es. durch Stillsetzen der 
Nockenwelle (7) in defimerlen Winkellsgen zu erreichen« daB 
bei einer vierzyllndrigen Verbrennungskraftmaschine wahl- 
weise das zusatzliche Ventil (AuslaGventil (6)) eines oder 
zweier Zylinder (1) offenbleibt und dadurch diese Zylinder 
inaktiv werden. 
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Die Erfindung beiriffi eine mehrzylindrige Verbren- 
nungskraftmaschine, deren Zylinder zumindest drei 
Ventile aufweisen. und welche zur BetStigung der Venti- 
Ic zwei uber die Kurbelwelle angeiriebene Nockenwel- 
len hat und bei der eine Schaltkupplung zum Abschalten 
einer Veniilbeiatigung vorgesehen isL Weiterhin be- 
trifft die Erfindung ein Verfahren zum Steuem einer 
solchen Verbrennungskraftmaschine. 

Kne Verbrennungskraftmaschine der eingangs ge- 
nanntcn Art ist in der DE'035 23 531 beschrieben. Bei 
der bekannten Verbrennungskraftmaschine hat jeder 
Zylinder vicr Ventilci Jewells zwei Vcntilc werden von 
einer Nockcnwelle ilber Kipphebel betaiigt FOr ein 
EintaBventil uiid ein AuslaDventil sind die Kipphebel 
uber je weils eine schaltbare Kupplung mit einem Betati- 
gungsnocken verbunden. Dadurch wird es mdglich, zwei 
Kipphebel pro Zylinder stillzusetzen. 

In der genannten DE-035 23 531 ist angefOhrt» daB 
durch die Auskuppelbarkeit der Kipphebel der Betrieb 
des EinlaB- oder AusIaBventils unterbrochen werden 
soil. Bei niedrigen Drehzahlen werden auf diese Weise 
pro Zylinder ein EinlaOventil und ein AusIaBventil abge- 
schaltet Das ergibt im Teillaslgebiei eine hohere La- 
dungsgeschwindigkeit beim Einsirdmen durch nur ein 
geoffnetes EinlaOventil was fur das Arbeiten der Ver- 
brennungskraftmaschine vorteilhafter ist 

Der Aufwand zum Abschalten einzelner Ventile ist 
bei der bekannten Verbrennungskraftmaschine relativ 
hoch, da pro Ventil eine Kopplungseinrichtung erfor- 
derlich wird Da die Kipphebel im ausgekuppeltcn Zu- 
stand zwangsiaufig in diejenige Siellung schwenken 
kdnnen» in der das dazugehorige Ventil geschlossen ist, 
k6nncn bei der bekannten Verbrennungskraftmaschine 
durch die Kopplungseinrichtung keine Ventile offenge* 
hahen werden. Deshalb ist eine Zyllnderabschaltung 
nicht mdglich. 

Die DE-C3313 437 beschreibt auch schon eine 
mehrzylindrige Verbrennungskraftmaschine, bei der hy- 
draulische Spielnachstelleinrichtungen so ausgebildet 
sind, daD mittels eines Magnetantriebes ihre Starrheit 
vorubergehend aufgehoben werden kann, so daB die 
Nockenwelle die Kipphebel betStigen konnen. ohne daB 
es zu einer Ventilbetatigung koihmt Die Ventile eines 
Zylinders oder mehrerer Zylinder verbleiben auf diese 
Weise geschlossen, so daB diese Zylinder nicht arbeitea 
Dadurch kann man fur die Obrigen Zylinder ein Arbei- 
ten in einem ungunstigen Teillastbereich vermeiden, je* 
doch leidet der Wirkungsgrad der Verbrennungskraft- 
maschine dadurch, daB in den abgeschaheten Zylinder 
Luft komprimiert wird. 

Wie zum Beispiel die DE-C-33 05 059 zeigt, ist es bei 
Verbrennungskraftmaschinen auch schon bekannt, die 
Winkelbeziehung einer Nockenwelle zu einer Kurbel- 
welle variabel zu machen und damit die Ventilabstim- 
mung des Ein- und AuslaBventils zu steuern. Ein Ab- 
schalten einzelner Zylinder ist bei der Verbrennungs- 
kraftmaschine nach dieser Schrift jedoch nicht vorgese- 
hen. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine 
mehrzylindrige Verbrennungskraftmaschine der ein- 
gangs genannten Art so auszubilden, daB auf moglichst 
einfache Weise ein Abschalten einzelner Zylinder mdg- 
lich ist Weiterhin soil ein Verfahren zum Steuern einer 
solchen Verbrennungskraftmaschine entwickelt wer* 
den. 

Das erstgenannte Problem wird erfindungsgemSB da- 



durch gel5st, daB die Schaltkupplung zum Auskuppein 
und Wiedereinkuppeln des Antriebs einer Nockenwelle 
in definierten Winkellagen der Nockenwelle in bezug 
auf die Kurbelwelle ausgebildet und die schaltbare Nok- 
5 kenwelle zum Beiatigen jeweils eines zusStzlichen Ven- 
tilsjedes Zylinders vorgesehen ist 

Durch eine seiche, mit geringem Aufwand zu ver- 
wirklichende Ausbildung einer Verbrennungskraftma- 
schine kann man einzelne Zylinder sehr einfach stillset- 
10 zen, indem die jeweils ein zusatzliches Ventil jedes Zy- 
linders betStigende Nockenwelle in solchen Winkelstel- 
lungen stillgesetzt wird, in der ein von ihr bet&tigtes 
Ventil oder mehrere offen bleiben. Wenn es sich bei den 
Ventilen um AuslaBventile handelt, dann kann man 
15 durch Offenhalten dieser Ventile erreichen, daB der je- 
weilige Kolben im Zylinder frei ohne Kompressionsar- . 
beit arbeiten kann. Abgesehen hiervon ermdglicht es die 
erfindungsgemSBe Schaltkupplung auch andere Steuer- 
charakteristiken der Verbrennungskraftmaschine zu 
20 verwirklichen. 

Das Stillsetzen einzelner Zylinder ist besonders ein- 
fach moglich, wenn eine erste Nockenwelle zum Betflti- 
gen jeweils zumtndest eines Einlafiventils und eines 
AuslaB pro Zylinder und die uber die Schaltkupplung 
25 angetriebene zweite Nockenwelle zum BetStigen eines 
weiteren AuslaBventils pro Zylinder vorgesehen und die 
Schaltkupplung mit einer Steuereinrichtung zum Unter- 
brechen der Kraftstoffzufuhr zu den durch Offenbleiben 
eines Auslaflveniils aufgrund der nach dem Offnen der 
30 Schaltkupplung stillstehenden zweiten Nockenwelle de- 
akiivierien Zylindcrn versehen ist 

Bei einer vierzylindrigen Verbrennungskraftmaschi- 
ne kann man auf diese Weise je nach Stellung der Nok- 
kenwellen im ausgekuppeltcn Zustand einen oder zwei 
35 Zylinder abschaltea Hierdurch wird sowohl beim Otto- 
motor als auch beim Dieselmotor das Verhaltnis von 
Reibleistung zur Nutzleistung gOnstiger. Insbesondere 
beim Ottomoior ergibt sich im Bereich niedriger Motor- 
belastung ein hdherer Wirkungsgrad durch ein hdheres 
40 effektives Verdichtungsverhaltnis (QuantitStsregelung) 
und geringere Ladungswechselverluste. Voraussetzung 
ist daB die einzelnen Zylinder eine individuelle Ge- 
mischbildung (z. B. Multi-Point- Einspritzung) besitzen, 
die es gestattet, die Kraftstoffzufuhr zu den deaktiven 
45 Zylindem zu unterbindea 

Statt einzelne Zylinder durch Offenlassen jeweils ei- 
nes AuslaBventils zu deaktivieren, kann man alternativ 
auch jeweils ein zusfitzliches EinlaBventU offenhahea 
Eine solche Verbrennungskraftmaschine zeichnet sich 
50 dadurch aus, daB die erste Nockenwelle zum Betitigen 
eines oder mehrerer AuslaBventile und eines EinlaBven- 
tils und die zweite mittels der Schaltkupplung auskup- 
pelbare Nockenwelle zum BetStigen eines zweiten Ein- 
laBventils pro Zylinder angeordnet und die Schaltkupp- 
55 lung mit einer Steuereinrichtung zum Unterbrechen der 
Kraftstoffzufuhr zu den durch Offenbleiben eines Ein- 
laBventils aufgrund der nach dem Offnen der Schalt- 
kupplung stillstehenden zweiten Nockenwelle deakti- 
vierten Zylindern versehen ist 
60 Durch das Offenhalten eines EinlaBventils tritt bei 
deaktivienem Zylinder ein ROckschieben der angesaug- 
ten Luftmasse in den Ansaugtrakt eia Durch eine geeig- 
neie StrdmungsfOhrung (zum Beispiel ROckschlagventi- 
ie) dieser vorverdichteten Luftsflule lassen sich die akti- 
65 ven Zylindereinheiten mit einem hdheren Luftaufwand 
betreibea 

Das zweitgenannte Problem, namlich die Schaffung 
eines Verfahrens zum Steuem einer mehrzyKndrigen 
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Vcrbrcnnungskraftmaschine, deren Zylinder zumindest 
drei Ventile aufweisen und welche zur BetStigung der 
Ventile zwei ubcr die Kurbelwelle angetriebene Nok- 
kenwellen hat und bei der eine Schalikupplung zum 
Abschalien einer VentilbetStigung vorgesehen ist, wird 
erfindungsgemaB dadurch gel6si,daB eine Nockenwelle 
ausschliefilich zur BetStigung eines zusStzIichen Ventils 
pro Zylinder vcrwendet und in definienen Winkel lagan 
stillgeseizt wird 

Durch eine solche Verfahrensweise kann man einzel- 
ne Zylinder sehr einfach stillsetzen. indem die jeweils ein 
zusatzliches Ventil jedes Zylinders betatigende Nocken- 
welle in solchen Winkelstcllungen stillgesetzt wird, in 
der ein von ihr bciaiigtcs Vcntil oder mchrerc offcn 
bleiben. Wcnn es sich bei den Ventilen urn AusIaBveniile 
handelt, dann kann man durch Offenhahen dieser Venti- 
le erreichen, daS der jcwcilige Kolben im Zylinder frei 
ohnc Kcmpressionsarbeit arbeiten kann. Abgesehen 
hiervon wird es durch das Stillsetzen einer Nockenwelle 
mdglich. unterschiedliche Steuercharakteristiken der 
Verbrennungskraftmaschine zu verwirklichen. 

Mit sehr geringem Aufwand laBt sich ein freier Kol- 
benlauf in den abgeschalieten Zylindern erreichen. 
wenn die stillseizbare Nockenwelle ausschlieBlich je* 
weils ein zusatzliches Auslaflveniil pro Zylinder bciStigt 
und die zweile Nockenwelle bei solchen Kurbelwellen- 
Winkellagen stillgesetzt wird, in der eine unterschiedli- 
che Anzahl Zylinder durch Offenbleiben eines AuslaB- 
ventils deaktiviert sind. 

Eine alternative M6giichkeit zum Stillsetzen einzel- 
ner Zylinder besieht darin, daB mit der siillsetzbaren 
Nockenwelle ausschlieBlich jeweils eine zusatzliches 
EinlaBventil pro Zylinder betatigt wird und die zweile 
Nockenwelle bei solchen Kurbclwellen-Winkellagen 
stillgesetzt wird, in der eine unterschiedliche Anzahl Zy- 
linder durch Offenbleiben des zweiien EinlaBvcntiles 
deaktivien wird. 

Ein solches Verfahren hat den Vorteil. daB die Kolben 
der stillgesetzten Zylinder angesaugtc Ladung zurQck in 
den Ansaugtrakt zu schieben vermdgen. Durch eine gc- 
eignete Strdmungsfuhrung dieser vorverdichteten Luft- 
sSule lassen sich hierdurch die aktiven Zylindereinheiten 
mit einem hdheren Lufiaufwand beireiben. 

Im Bereich hoher Drehzahlen kann man die Zeiten bis 
zum EinlaBschlufl veriangern und dadurch eine verbes- 
scrte ZylinderfOIIung erreichen. wenn nach einem Aus- 
kuppein das Wiedercinkuppcin der zweiten Nocken- 
weUc gegenObcr der ersten NockcnweJIe verspStet cr- 
folgt 

Die Erfindung iSBt zahlrciche AusfQhrungsformen zu 
Zur weiteren Vcrdeullichung wird nachfolgend auf die 
Zeichnung Bezuggenommen. Diese zelgi In 

Rg. 1 einen Schnitt durch einen die Erfindung beircf- 
fendcn Bereich einer erfindungsgemSBen Verbren- 
nungskraftmaschine. 

Rg. 2 den Offnungsverlauf eines zusatzlichen AuslaB- 
veniiles einer vierzylindrigen Verbrennungskrafima- 
schme nach der Erfindung fOr alle vier Zylinder Qber die 
Winkellage der Kurbelwelle. 

Rg. 3 die Stellung der zusStzIichen AuslaBventile bei 
einer Kurbelwellenlagc von 36<r , 

Rg. 4 die Stellung der zusSizlichen AuslaBventile bei 
einer Kurbelwellenlage von 420', 

Rg. 5 einen Schnitt durch einen die Erfindung betref- 
fenden Bereich einer zweiien Ausfuhrungsform einer 
Verbrennungiskraftmaschine nach der Erfindung, 

Rg.6 den Offnungsverlauf eines zusStzlichcn Einlafl- 
venules einer vierzylindrigen Verbrennungskraftma- 



schine nach der Erfindung fur allc vier Zylinder ubcr die 
Winkellage der Kurbelwelle, 

Rg. 7 die Stellung der zusatzlichen AuslaBventile bei 
emer Kurbelwellenlage von 360*, 
5 Rg. 8 die Stellung der zusatzlichen AuslaBventile bei 
einer Kurbelwellenlage von 420', 

Rg, 9 den EinlaBvcmil-Offnungsverlauf nach einem 
verzdgerten Wiedereinschalien der die zusatzlichen 
EinlaBveniile beiatigenden Nockenwelle. 
10 Die Rg. 1 zeigt von einer Verbrennungskraftmaschi- 
ne emen Zylinder 1 mil einem eine Kurbelwelle 2 antrei- 
bcnder Kolben 3. Oberhalb des Zylinders 1 ist eine Nok- 
kenwelle 4 angeordnet, welche fttr jeden Zylinder I ein • 
EmIaBventil 5 oder mehrere EinlaBventile pro Zylinder 
15 und zumindest ein nicht dargesteHies AuslaBventil pro 
Zylinder betatigt. Gezeigt ist in Rg. 1 jedoch fOr den 
Zyhnder 1 em zusatzliches AuslaBventil 6, welches von 
emer zweiien Nockenwelle 7 beiatigbar ist Diese zwei- 
te Nockenwelle 7 wird von der ersten Nockenwelle 4 
20 mittels eines Zahnriemens 8 unier Zwischenschallung 
einer Schalikupplung 9 angetrieben. Bei der Schali- 
kupplung 9 handelt es sich um eine elektromagnetisch 
schaltbare Lamellenkupplung. Wird diese betatigt. dann 
steht die zweile Nockenwelle 7 in ihrer jeweiligen Win- 
25 kellage still. Befindet sich das zusatzliche AuslaBventil 6 
dann gerade in Offenstellung, so verbleibt es offen. Der 
Kolben 3 kann sich dann ohne Gegendruck frei im Zy- 
linder 1 bewegen. 
Zum Steuem der Schalikupplung 9 dient eine Steuer- 
30 einnchtung 10. Diese vermag mit dem Offnen der 
Schahkupplung 9 zugleich ein Einspritzventil 1] zu 
sperren. so daB die Kraftstoffzufuhr zu dem deaktivicr- 
ten Zylinder t unierbrochen ist Weiterhin vermag die 
Steuercinrichtung einen Drosselklappensiellmoior 12 
35 2U aktivieren, durch den in einem solchen Fall eine 
Drosseiklappe 13 in Offnungsstellung bewegi wird. Die 
Steucrcinrichiung 10 verarbcitei Signale eines Dreh- 
zahlgebers 14. der Impulse eines mil der Kurbelwelle 2 
umlaufenden Geberrades 15 aufnimmt Dem Geberrad 
40 15 ist weiterhin ein Bezugsmarkengeber 21 zugeordnet, 
welcher ebenfalls mil der Steuercinrichtung 10 verbun- 
den ist Weiterhin berucksichtigt die Steuereinrichiung 
10 die angesaugte Luftmenge, welche von einem Luft- 
mengenmesser 16 gemessen wird. und die von einem 
45 Motortemperaiur.Fuhler 17 ermittelte Motortempera- 
tur. Uberlagert wird die Sieuerung mitlels der Steuer- 
einrichiung 10 von weiteren EingangsgrOBen. wic Fahr- 
pedalbewegung. Motoriemperaiur und Bordspannung 
die das Abschalien der Zylinder bei bestimmten Be-' 
50 tnebsbcdingungen. beispielsweise Beschleunigung 
Kaltstart oder Schubbeirieb verhindem. Die Span- 
nungsversorgung der Steuereinrichiung 10 erfoln 
durch die Obliche Fahrzeugbaiicrie IS. 
In der Steuereinrichiung 10 sind Kenhfelder abgc- 
55 speichert die in Abhangigkeit von Motordrehzahl und 
Moiorbelasiung fesilegen, welche Zylinder zu welchem 
Zeiipunkt durch Abschaltung oder Zuschaliung einer 
Nockenwelle deaktiviert oder wicder aktiviert werdcn. 
Befindet sich die Verbrennungskraftmaschine beispiels- 
60 weise in einem Betriebszustand niedriger Motorbela- 
stung (durch den Drehzahlgeber 14 und den Luftmen- 
genroesser 16 festgestelliX entscheidet die Steuerein- 
richiung 10. daB bet einem Reihenvierzylindermoior der 
crste und drilte Zylinder abgeschaltet werden sollea 
65 Im Bereich hoherer Moiorbelasiung signalisiert die 
Stetjcreinrichiung 10 der Schalikupplung 9 das Zuschal- 
tcn der Nockenwelle 7 zur korrekien Kurbelwellenlage. 
Die abgeschalieten Einsprilzveniile If werden wiedcr 
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aktiviert und die Drosselklappe 13 wird wieder in ihre 
normale Stellung gcbracht 

Das Diagramm gemaB Fig. 2 zcigi fur eine vierzylin- 
drige Verbrennungskraftmaschine den Veniilhub der 
fur die vier Zylinder mit Zl, Z2, Z3 und Z4 bezeichneten 
AuslaBveniile. Die Zundfolge der Verbrennungskraft- 
maschine isi Z1-Z3-Z4-ZZ Ms O*' wurde die Lage der 
Kurbelwelle 2 festgelegt, in der sich der Kolben im Zy- 
linder Zl im oberen Tolpunkt (Zund-OT) befindet Zu 
erkennen ist, daB die AusIaOventile des zweiten Zylin- 
ders Z2 bei etwa 80*" maximal gedffnet sind. FQr den 
ersten Zylinder Zl ergibt sich die maximale Offnung 
seiner AusIaBventile bei etwa 260^. fflr den dritten Zy- 
linder Z3 bei etwa 440° und fflr den vierten Zylinder Z4 
bei etwa 620^. 

Die Fig. 3 zeigt fDr etnen Kurbelweilenwinkel von 
360°, daB dann das zus&tzliche AuslaBventil A I des er* 
sten Zylinders Zl und das zusStzIichen AuslaBventil A3 
des Zylinders Z3 gedffnet ist» w9hrend die zus2tz1lchen 
AusIaBventile A2 und A4 der Zylinder Z2 und 214 ge* 
schlossen sind. Solange die Nockenwelle 7 von der Nok- 
kenwelle 4 angetrieben wird, bewegen sich alle AusIaB- 
ventile jedes einzelnen Zylinders synchron. Wird jedoch 
in der in Fig. 3 gezeigten Winkelstellung der Kurbelwel- 
le 2 die Schaltkupplung geldst, dann bleibt die Nocken- 
welle 7 stehen und das zusStzliche AuslaBventil Al so- 
wie das entsprechende AuslaBventil A3 des Zylinders 
Z3 verbleibt in Offenstellung. Dadurch sind die Zylinder 
Zl und Z3 inaktiv, wShrend die Zylinder Z2 und Z4 
normal zu arbeiten vermogen, weil die laufende Nok- 
kenwelle 4 jeweils zumindest ein EinlaB- und ein Aus- 
laBventil for jeden Zylinder betStigt 

Die Fig. 4 zeigt die Stellung der zusatzlichen AusIaB- 
ventile A 1, A2, A3 und A4 fflr einen Kurbelweilenwinkel 
von 420°. Zu sehen isi, daB nur das zusaizliche AuslaB- 
ventil A3 geoffnet ist Wird in diescr Stellung die Nok- 
kenwelle 7 stillgesetz^dann bleibt das von ihr betStigte, 
zusatzliche AuslaBventil A3 in Offenstellung, so daB nur 
der Zylinder Z3 inaktiv ist, wahrcnd die ubrigen Zylin- 
der Zl. Z2 und Z4 normal zu laufen vermogen. 

Die Ausfuhrungsform nach der Fig. 5 unterscheidet 
sich von der zuvor beschriebenen dadurch, daB die Nok- 
kenwellen 4 und 7 vertauscht wurden. Die durch BetSti- 
gung der Schaltkupplung 9 stillseubare Nockenwelle 7 
betStigt deshalb pro Zylinder 1 ein zusatzliches EinlaB- 
ventil 19, wShrend die fest angetriebene Nockenwelle 4 
pro Zylinder zumindest ein AuslaBventil 20 und zumin- 
dest ein nicht zu sehendes EinlaBventil zu betdtigen ver* 
mag. 

Die Fig. 6 zeigt eine der Fig. 2 entsprechende Dar- 
stellung des Ventilhubs des zus3tzlichen EinlaBventils 19 
- El, E2, £3. E4 der einzelnen Zylinder Zl, Z2, Z3 und 
Z4. Solange beide Nockenwellen 4 und 7 angetrieben 
sind, entspricht dieser Ventilhub auch dem der ubrigen 
EinlaBventile. Die Fig. 7, welche prinzipiell der Fig. 3 
entspricht, zeigt, daB bei einem Stiilsetzen der bei dieser 
AusfOhhingsform stillsetzbaren NockenweUe 7 bei ei- 
nem Kurbelweilenwinkel von 360° die zusatzlichen Ein- 
laBventile El und E2 gedffnet bleiben und damit die 
Zylinder Zl und Z2 inaktiv werden. In Fig. 8 ist gezeigt, 
daB bei einem Stiilsetzen der Nockenwelle 7 bei einem 
Kurbelweilenwinkel von 420° nur das zusatzliche Ein- 
laBventil El offen bleibt, so daB dann nur der Zylinder 
Zl inaktiv wird 

Bei den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen 
wurde davon ausgegangen, daB das zusatzliche AuslaB- 
ventil 6 Oder das zusduliche EinlaBventil 19 entweder in 
Offeristellung verbleibt oder aber genau in Phase mit 



den ubrigen AuslaBventilen bzw. EinlaBvendlen arbei- 
tei Das muB jedoch nicht immer optimal sein. In Fig. 9 
ist dargestellt, daB die zusatzlichen EinlaBventile Zl, Z2, 
Z3 und Z4 auch phasenverschoben zu den ubrigen Ein- 

5 laBventilen arbeiten kdnnen. Das l^Bt sich auf einfache 
Weise dadurch erreichen, daB die Nockenwelle 7 nach 
ihrem Stiilsetzen in einer geanderten Winkellage — bei 
diesem Beispiel etwa 20° verzdgert — wieder mit der 
anderen Nockenwelle 4 verbunden wird. Hierdurch 

to wird erreicht, daB sich die Offnungszeiten der Zylinder 
verlSngem. 

Patentanspruche 
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1. Mehrzylindrige Verbrennungskraftmaschine, de- 
ren Zylinder zumindest drei Ventile aufweisen, und 
welche zur BetStigung der Ventile zwei Ober die 
Kurbelwelle angetriebene Nockenwellen hat und 
bei der eine Schaltkupplung zum Abschalten einer 
Ventilbet3tigung vorgesehen ist, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB die Schaltkupplung (9) zum Auskup- 
peln und Wiedereinkuppein des Antriebs einer 
Nockenwelle (7 oder 4) in defmierten Winkellagen 
der Nockenwelle (7 oder 4) in bezug auf die Kur- 
belwelle (2) ausgebildet und die schaltbare Nocken- 
welle (7 oder 4) zum BetStigen jeweils eines zusatz- 
lichen Ventils (AuslaBventil 6 oder EinlaBventil 19) 
jedes Zylinders (1) vorgesehen ist 

2. Mehrzylindrige Verbrennungskraftmaschine 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
erste Nockenwelle (4) zum BetStigen jeweils zu- 
mindest eines EinlaBventils (5) und eines AusIaB- 
ventils pro Zylinder (1) und die Ober die Schalt- 
kupplung (9) angetriebene zweite Nockenwelle (7) 
zum BetStigen eines weiteren AuslaBventils (6) pro 
Cylinder (1) vorgesehen ist und die Schaltkupplung 
(9) mit einer Steuereinrichtung (10) zum Unterbre- 
chen der Kraftstoffzufuhr zu den durch Offenblei- 
ben eines AuslaBventils (6) aufgrund der nach dem 
Offnen der Schaltkupplung (9) stillstehenden zwei- 
ten Nockenwelle (7) deaktivierten Zylindem (1) 
versehen ist 

3. Mehrzylindrige Verbrennungskraftmaschine 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste Nockenwelle (4) zum Betatigen eines oder 
mehrerer AusIaBventile (20) und eines EinlaBventils 
und die zweite, mittels der Schaltkupplung (9) aus- 
kuppelbare Nockenwelle (7) zum Betatigen eines 
zweiten EinlaBventils (19) pro Zylinder (1) angeord- 
net und die Schaltkupplung (9) mit einer Steuerein- 
richtung (10) zum Unterbrechen der Krafutoffzu- 
fuhr zu den durch Offenbleiben eines EinlaBventils 
(19) aufgrund der nach dem Offnen der Schaltkupp- 
lung (9) stillstehenden zweiten Nockenwelle (9) de- 
aktivierten Zylindern (1) versehen ist 

4. Verfahren zum Steuern einer mehrzylindrigen 
Verbrennungskraftmaschine, deren Zylinder zu- 
mindest drei Ventile aufweisen und welche zur Bc- 
tStigung der Ventile zwei Ober die Kurbelwelle an- 
getriebene Nockenwellen hat und bei der cine 
Schaltkupplung zum Abschalten einer Ventilbetati- 
gung vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Nockenwelle ausschlieBlich zum Betfitigen ei- 
nes zusatzlichen Ventils pro Zylinder verwendci 
und in definierten Winkellagen stillgesetzt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit der stillsetzbaren Nockenwelle 
ausschlieBlich jeweils ein zusatzliches AuslaBventil 
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pro Zylinder betStigt und die zweite Nockenwelle 
bei solchen Kurbelwellen-Winkellagen stillgesetzt 
wird, in der eine unterschiedliche Anzahl Zylinder 
durch Offenbleiben eines AusIaOventils deaktiviert 
sind 5 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit der stillsetzbaren Nockenwelle 
ausschliefilich jeweils ein zusStzliches EinlaBventil 
pro Zylinder betdtigt und die zweite Nockenwelle 
bei solchen Kurbelwellen-Winkellagen stiligesetzt lo 
wird, in der eine unterschiedliche Anzahl Zylinder 
durch Offenbleiben des zweiten EinlaBveniiles de- 
aktiviert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder einem der ihm 
folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB beim De- 15 
aktivieren von Zylindern die Kraftstoffzufuhr zu 
den deaktivierten Zylindern unterbrochen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 4 oder einem der ihm 
folgenden» dadurch gekennzeichnet, daB nach ei- 
nem Auskuppeln das Wiedereinkuppein der zwei* 20 
ten Nockenwelle gegenflber der ersten Nocken* 
welle verspatet erfolgt 
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Laid-Open Publication 
DE41 15 008A1 

5 Multi-Cylinder Internal Combustion Engine and Method for Controlling the same 

A multi-cylinder intemal combustion engine has two cam shafts (4, 7) of which 
one cam shaft (7) is uncoupled from the drive by means of a clutch coupling (9) 
and is in this way brought to a standstill. Whereas the constantly driven cam 

10 shaft (4) operates at least one inlet valve (6) and one outlet valve per cylinder 
(1), the cam shaft (7) to be brought to a standstill has an additional valve (outlet 
valve 6) for each cylinder (1). This makes it possible, by bringing the cam shaft 
(7) to a standstill in defined angular positions and with a four-cylinder internal 
combustion engine, for optionally the additional valve (outlet valve (6) of one or 

15 two cylinders (1 ) to remain open, and in this way for these cylinders to become 
inactive. 
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Description 

The invention relates to a multi-cylinder internal combustion engine, the 
5 cylinders of which have at least three valves and which has two cam shafts 
driven by the crank shaft in order to operate the valves, and with which a clutch 
coupling is provided to cut off a valve operation. The invention further relates to 
a method for controlling this type of internal combustion engine. 

10 An internal combustion engine of the type specified at the start is described in 
DE-C-35 23 531. With the known internal combustion engine, each cylinder 
has four valves. Two valves respectively are operated by a cam shaft by 
means of rocker amis. For one inlet valve and one outlet valve, the rocker arms 
are each connected via a shiftable coupling to an operating cam. In this way it 

15 is possible to bring two rocker arms per cylinder to a standstill. 

It is described in the aforementioned DE-C-35 23 531 how by means of the 
ability of the rocker arms to uncouple, the operation of the inlet and outlet valve 
is interrupted. With a low number of revolutions one inlet valve and one outlet 
20 valve per cylinder is cut off in this way. This produces a higher charge speed in 
the partial load region upon inflow by means of just one open inlet valve, and 
this is more advantageous for the function of the internal combustion engine. 

The complexity involved in cutting off individual valves Is relatively high with the 
known internal combustion engine because a coupling device is required for 
each valve. Because the rocker amns in the uncoupled state can Inevitably 
pivot into the position in which the associated valve Is closed, with the known 
internal combustion engine no valves can be kept open by the coupling device. 
Cylinder cut-off Is therefore not possible. 

DE-C-33 13 437 also describes a multi-cylinder intemal combustion engine with 
which hydraulic play readjustment devices are designed such that their rigidity 
is temporarily cancelled by a magnet drive so that the cam shaft can operate 
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the rocker arms without there being any valve operation. The valves of a 
cylinder or of several cylinders remain closed in this way so that these cylinders 
do not function. In this way, with the remaining cylinders, one can avoid 
function in an unfavourable partial load region, but the level of effectiveness of 
5 the internal combustion engine suffers in that air is compressed in the cut off 
cylinder. 

As shown for example by DE-C-33 05 059, it is also already known with intemal 
combustion engines to make the angular relationship between a cam shaft and 
10 a crank shaft variable, and so to control the valve co-ordination of the inlet and 
outlet valve. It is not, however, proposed to cut off individual cylinders with the 
internal combustion engine according to this document. 

The problem which fomrjs the basis of the invention is to design a multi-cylinder 
15 internal combustion engine of the type specified at the start such that it is 
possible to cut off individual cylinders in the simplest way possible. Further- 
more, a method for controlling this type of internal combustion engine is to be 
developed. 

20 The first problem specified is solved according to the invention in that the clutch 
coupling for uncoupling and recoupling the drive of a cam shaft in defined 
angular positions of the cam shaft is designed in relation to the crank shaft, and 
the shiftable cam shaft is provided for respectively operating an additional valve 
for each cylinder. 

25 

By means of this type of embodiment of an intemal combustion engine which 
can be realized at low cost, individual cylinders can very easily be brought to a 
standstill in that the cam shaft respectively operating an additional valve for 
each cylinder is brought to a standstill in angular positions in which one or more 
30 valves operated by it remain open. If the valves are outlet valves, then it is 
possible, by keeping these valves open, for the respective piston to function 
freely in the cylinder without any compression function. Apart from this, the 



4 



clutch coupling according to the invention also makes it possible to realize other 
control characteristics of the internal combustion engine. 

The bringing of individual cylinders to a standstill is particularly simply possible If 
5 a first cam shaft is provided to respectively operate at least one inlet valve and 
one outlet per cylinder, and the second cam shaft driven by the clutch coupling 
is provided to operate a further outlet valve per cylinder, and the clutch coupling 
Is provided with a control device for interrupting the supply of fuel to the 
cylinders de-activated by means of an outlet valve remaining open due to the 
10 second cam shaft which is at a standstill after the opening of the clutch 
coupling. 

With a four-cylinder internal combustion engine, one can in this way cut off one 
or two cylinders dependent upon the position of the cam shafts in the uncoupled 

15 state. In this way, both with an Otto engine and with a diesel engine, the ratio of 
friction to power output is more favourable. In particular with the Otto engine 
there is a higher level of effectiveness in the region of low engine load by 
means of a higher effective compression ratio (quantity regulation) and lower 
gas exchange losses. It is a requirement that the individual cylinders have an 

20 individual mixture formation (e.g. multi-point injection) which makes it possible 
to cut off the supply of fuel to the deactivated cylinders. 

Instead of deactivating individual cylinders by respectively leaving open one 
outlet valve, one can altematively also respectively keep open an additional 

25 inlet valve. This type of intemal combustion engine is characterized In that the 
first cam shaft is disposed for operating one or more outlet valves and one inlet 
valve, and the second cam shaft, which can be uncoupled by means df the 
clutch coupling, is disposed for operating a second inlet valve per cylinder, and 
the clutch coupling is provided with a control device for interrupting the supply of 

30 fuel to the cylinders deactivated by means of an inlet valve remaining open due 
to the second cam shaft which is at a standstill after the opening of the clutch 
coupling. 
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By keeping open an inlet valve, with a deactivated cylinder the mass of air taken 
in is pushed back into the intake system. By means of appropriate flow 
management (for example check valves) of this pre-compressed air column, the 
active cylinder units can be operated with higher air consumption. 

5 

The second problem specified, namely the provision of a method for controlling 
a multi-cylinder internal combustion engine, the cylinders of which have at least 
three valves, and which has two cam shafts driven by the crank shaft for 
operating the valves, and with which a clutch coupling Is provided for cutting off 
10 a valve operation, is solved according to the invention in that one cam shaft is 
used exclusively for operating an additional valve per cylinder, and is brought to 
a standstill in defined angular positions. 

By means of this type of method, one can very easily bring individual cylinders 
15 to a standstill in that the cam shaft operating one additional valve respectively of 
each cylinder is brought to a standstill in angular positions in which one or 
several of its operated valves remain open. When these valves are outlet 
valves, by keeping these valves open, it is possible for the respective piston to 
function freely in the cylinder without any compression function. Apart from this, 
20 it is possible by bringing a cam shaft to a standstill to realize different control 
characteristics of the internal combustion engine. 

Free piston operation can be achieved in the cut off cylindens with very little 
expense if the cam shaft which can be brought to a standstill only operates one 
25 respective additional outlet valve per cylinder, and the second cam shaft is 
brought to a standstill in the crank shaft angular positions In which a different 
number of cylinders is deactivated by an outlet valve remaining open. 

An alternative possibility for bringing individual cylinders to a standstill consists 
30 of exclusively operating one additional inlet valve respectively per cylinder with 
the cam shaft which can be brought to a standstill, and the second cam shaft is 
brought to a standstill with crank shaft angular positions in which a different 
number of cylinders is deactivated by the second inlet valve remaining open. 
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The advantage of this type of method is that the pistons of the cylinder brought 
to a standstill can push charge which has been taken in back into the intake 
system. By means of appropriate flow management of this pre-compressed air 
5 column, the active cylinder units can in this way be operated with higher air 
consumption. 

In the region of high numbers of revolutions, the times to inlet closure can be 
extended, and in this way achieve improved cylinder filling if following an 
10 uncoupling, the recoupiing of the second cam shaft with respect to the first cam 
shaft happens later. 

The invention allows numerous embodiments. For further clarity, reference is 
made to the drawings in the following. 

15 

Fig. 1 shows a section through a region of an internal combustion engine 
according to the invention which relates to the invention, 

Fig. 2 shows the opening sequence of an additional outlet valve of a four- 
20 cylinder internal combustion engine according to the invention for all four 
cylinders by means of the angular position of the crank shaft, 

Fig. 3 shows the position of the additional outlet valves with a crank shaft 
position of 360'', 

25 

Fig. 4 shows the position of the additional outlet valves with a crank shaft 
position of 420^ 

Fig. 5 shows a section through a region of a second embodiment of an internal 
30 combustion engine according to the invention which relates to the invention. 
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Fig. 6 shows the opening sequence of an additional inlet valve of a four-cylinder 
internal combustion engine according to the invention for all four cylinders by 
means of the angular position of the crank shaft, 

5 Fig. 7 shows the position of the additional outlet valves with a crank shaft 
position of 360^ 

Fig. 8 shows the position of the additional outlet valves with a crank shaft 
position of 420°, 

Fig. 9 shows the inlet valve opening sequence after a delayed reconnection of 
the cam shaft operating the additional inlet valves. 

Fig. 1 shows a cylinder 1 of an internal combustion engine, said cylinder having 
15 a piston 3 driving a crank shaft 2. A cam shaft 4 is disposed above the cylinder 
1, and the former operates an inlet valve 5 or several inlet valves per cylinder 
for each cylinder 1 , and at least one outlet valve (not shown) per cylinder. 
However, Fig. 1 shows an additional outlet valve 6 for the cylinder 1 , said valve 
being operated by a second cam shaft 7. This second cam shaft 7 is driven by 
20 the first cam shaft 4 by means of a toothed belt 8 with intemiediary operation of 
a clutch coupling 9. The clutch coupling 9 is an electromagnetically operated 
multiple-disc clutch. If this is operated, the second cam shaft 7 comes to a 
standstill in its respective angular position. If the additional outlet valve 6 is then 
in the open position, it remains open. The piston 3 can then move freely in the 
25 cylinder 1 without any counter pressure. 

A control device 10 is used to control the clutch coupling 9. With the opening of 
the clutch coupling 9, this can at the same time block an injection valve 1 1 so 
that the supply of fuel to the deactivated cylinder 1 is interrupted. Furthemnore, 
30 the control device can activate a throttle flap servo motor 12 by means of which 
in such an event a throttle flap 13 is moved into the opening position. The 
control device 10 processes signals of a tachometer 14 which records the 
impulses of a transmitter wheel 15 revolving with the crank shaft 2. A reference 
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mark transmitter 21 is furthermore allocated to the transmitter wheel 15, said 
reference mark transmitter also being connected to the control device 10. 
Furthermore, the control device 10 takes into account the quantity of air taken in 
which is measured by an air-flow sensor 16 and the engine temperature 

5 determined by an engine temperature sensor 17. The control is superimposed 
by means of the control device 10 by further input values, such as accelerator 
pedal movement, engine temperature and vehicle voltage, which prevent the 
cylinders from being cut off under certain operational conditions, for example 
acceleration, cold start or coasting mode. The control device 10 is supplied with 

10 voltage by means of the conventional vehicle battery 1 8. 

In the control device 10 characteristics are stored which establish, dependent 
upon the engine revolutions and the engine load, which cylinders are 
deactivated or re-activated at which point in time by cutting off or connecting a 
15 cam shaft. If, for example, the internal combustion engine is in an operational 
state with low engine load (determined by the tachometer 14 and the air-flow 
sensor 16), the control device 10 decides that with an inline four cylinder 
engine, the first and third cylinder should be cut off. 

20 . In the region of higher engine load, the control device 10 of the clutch coupling 
9 signals the connection of the cam shaft 7 to the correct crank shaft position. 
The cut off injection valves 1 1 are activated again, and the throttle flap 13 is 
brought back to its nomial position. 

25 The diagram according to Fig. 2 shows the valve stroke of the outlet valves 
indicated for the four cylinders with Z1 , Z2, Z3 and Z4 for a four-cylinder 
internal combustion engine. The ignition sequence of the intemal combustion 
engine is Z1-Z3-Z4-Z2. The position of the crank shaft 2 in which the piston in 
the cylinder Z1 is at the top dead centre (ignition DC) is established as being 0*". 

30 It can be seen that the outlet valves of the second cylinder Z2 is maximally open 
at approximately 80°. For the first cylinder Z1 the maximum opening of its outlet 
valves is approximately 260*", for the third cylinder Z3 approximately 440*", and 
for the fourth cylinder Z4 approximately 620**. 
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Fig. 3 shows that for a crank shaft angle of 360"* the additional outlet valve A1 
of the first cylinder Z1 and the additional outlet valve A3 of the cylinder Z3 is 
then open, whereas the additional outlet valves A2 and A4 of the cylinders Z2 
5 and Z4 are closed. As long as the cam shaft 7 is driven by the cam shaft 4. all 
of the outlet valves of each individual cylinder move synchronously. If, 
however, in the anjgular position of the crank shaft 2 shown in Fig. 3 the clutch 
coupling is released, the cam shaft 7 then comes to a standstill, and the 
additional outlet valve A1 and the corresponding outlet valve A3 of the cylinder 
10 Z3 remains in the open position. In thiis way, the cylinders Z1 and Z3 are 
inactive, whereas the cylinders Z2 and Z4 can function nonnally because the 
operating cam shaft 4 operates at least an inlet and an outlet valve respectively 
for each cylinder. 

15 Fig. 4 shows the position of the additional outlet valves A1 , A2, A3 and A4 for a 
crank shaft angle of 420''. It can be seen that only the additional outlet valve A3 
is open. If the cam shaft 7 is brought to a standstill in this position, the 
additional outlet valve A3 operated by it then remains in the open position so 
that only the cylinder Z3 is inactive, whereas the other cylinders Z1 , Z2 and Z4 

20 can run normally. 

The embodiment according to Fig. 5 differs from that described above in that 
the cam shafts 4 and 7 are changed over. The cam shaft 7 which can be 
brought to a standstill by operating the clutch coupling 9 therefore operates an 
25 additional inlet valve 19 per cylinder 1 while the cam shaft 4 which is driven in a 
fixed state can operate at least one outlet valve 20 and at least one inlet valve 
which can not be seen per cylinder. 

Fig. 6 shows a representation of the valve stroke of the additional inlet valve 19 
30 corresponding to Fig. 2 = El , E2, E3, E4 of the individual cylinders Z1 , Z2, Z3 
and Z4. As long as both cam shafts 4 and 7 are driven, this valve stroke also 
corresponds to that of the other inlet valves. Fig. 7, which in principle 
corresponds to Fig. 3, shows that when the cam shaft 7 which can be brought to 
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a standstill with this embodiment is brought to a standstill with a crank shaft 
angle of 360°, the additional inlet valves E1 and E2 remain open and so the 
cylinders Z1 and Z2 become inactive. It is shown in Rg. 8 that when the cam 
shaft 7 is brought to a standstill with a crank shaft angle of 420*", only the 
5 additional inlet valve E1 remains open so that only the cylinder Z1 then 
becomes inactive. 

With the embodiments described above, it was assumed that the additional 
outlet valve 6 or the additional inlet valve 19 either remains in the open position 

10 or else functions exactly in phase with the other outlet valves and inlet valves. 
This must, however, not always be optimal. It is shown in Fig. 9 that the 
additional inlet valves Z1 , Z2, Z3 and Z4 can also function out of phase with the 
other inlet valves. This makes it possible, in a simple way, for the cam shaft 7 
to be connected again to the other cam shaft 4 after it has been brought to a 

15 standstill in a changed angular position - delayed in this example by 

approximately 20°. In this way it is possible to extend the opening times of the 
cylinders. 
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Patent Claims 

A multi-cylinder intemal combustion engine, the cylinders of which have at 
least three valves and which has two cam shafts driven by the crank shaft 
in order to operate the valves, and with which a clutch coupling is provided 
to cut off a valve operation, characterized in that the clutch coupling (9) is 
designed to uncouple and re-couple the drive of a cam shaft (7 or 4) in 
defined angular positions of the cam shaft (7 or 4) in relation to the cranic 
shaft (2), and the shiftable cam shaft (7 or 4) is provided to operate a 
respective additional valve (outlet valve 6 or inlet valve 19) of each cylinder 
(1). 

The multi-cylinder internal combustion engine according to Claim 1 , 
characterized in that a first cam shaft (4) is provided to respectively 
- operate at least one inlet valve (5) and one outlet valve per cylinder (1), 
and the second cam shaft (7) driven by means of the clutch coupling (9) is 
provided to operate a further outlet valve (6) per cylinder (1), and the 
clutch coupling (9) is provided with a control device (10) for interrupting the 
supply of fuel to the cylinders (1 ) deactivated by the outlet valve (6) 
remaining open due to the cam shaft (7) which has come to a standstill 
after the opening of the clutch coupling (9). 

The multi-cylinder intemal combustion engine according to Claim 1 , 
characterized in that the first cam shaft (4) for operating one or more outlet 
valves (20) and one inlet valve, and the second cam shaft (7) which can be 
uncoupled by means of the clutch coupling (9) is disposed in order to 
operate a second inlet valve (19) per cylinder (1), and the clutch coupling 
(9) is provided with a control device (10) for interrupting the supply of fuel 
to the cylinders (1) deactivated by an inlet valve (19) remaining open due 
to the second cam shaft (9) which has come to a standstill after the 
opening of the clutch coupling (9). 
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4. A method for controlling a multi-cylinder internal combustion engine, the 
cylinders of which have at least three valves and which has two cam shafts 
driven by the crank shaft for operating the valves, and with which a clutch 
coupling is provided for cutting off a valve operation, characterized in that 

5 a cam shaft is used exclusively for operating one additional valve per 

cylinder and is brought to a standstill in defined angular positions. 

5. The method according to Claim 4, characterized in that with the cam shaft 
which can be brought to a standstill, exclusively one additional outlet valve 

10 can respectively be operated per cylinder, and the second cam shaft is 

brought to a standstill with crank shaft angular positions in which a 
different number of cylinders are deactivated by an outlet valve remaining 
open. 

15 6. The method according to Claim 4, characterized in that with the cam shaft 
which can be brought to a standstill, only one additional inlet valve is 
respectively operated per cylinder, and the second cam shaft is brought to 
a standstill with crank shaft angular positions with which a different number 
of cylinders is deactivated by the second inlet valve remaining open. 

20 

7. The method according to Claim 4 or one of the subsequent claims, 

characterized in that upon deactivation of cylinders, the supply of fuel to 
the deactivated cylinders is interrupted. 

25 8. The method according to Claim 4 or one of the subsequent claims, 

characterized in that after uncoupling, the recoupling of the second cam 
shaft with respect to the first cam shaft takes place with a delay. 

5 pages of drawings attached 
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